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Изменения в некоторых элементах биосферы, происшедшие за последние деся- 
тилетия вследствие резкого усиления воздействия человека на природу, сравнимы, по 
мнению ученых, с естественными процессами, протекающими тысячи и даже миллионы 
лет (Израэль, 1979). Столь интенсивная, часто приводящая к негативным последствиям 
эксплуатация природы диктует необходимость получения объективной информации о 
современном (фактическом) состоянии биосферы. 

Одним из антропогенных факторов, отрицательно влияющих на фаунистические 
комплексы, являются пестициды, постоянно поступающие в окружающую среду при 
наземных и авиахимобработках сельскохозяйственных территорий, лесов и пр., а 
также в процессе глобального переноса, 

Возрастающую роль в загрязнении биосферы играют стойкие токсиканты, в част- 
ности хлорорганические пестициды (ХОП) — ДДТ и его метаболиты, изомеры ГХЦГ, 
дилдрин и др., стоящие на первом месте среди отнесенных к наиболее опасным для 
биоты химическим соединениям (Но!4еп, 1975). Положение усугубляется тем, что, не- 
смотря на запрещение наиболее токсичных ХОП, например ДДТ, в большинстве стран 
Европы и Северной Америки, масштабы их производства и использования увеличивают- 
ся за счет применения в сельском хозяйстве развивающихся стран (Еагууаг, \МазИ, 1976). 
При этом побочные и отдаленные последствия их циркуляции в экосистемах — пути 
включения в биологический круговорот, закономерности накопления, трансформации 
и детоксикации в биообъектах, влияние на различные системы организма животных, на 
популяции в целом, — остаются малоизученными. 

В. этой ситуации важным является выбор критериев оценки, во-первых, загряз- 
нения среды, и, во-вторых, ответной реакции на него биологических систем разного 
уровня организации. Подобные критерии можно использовать в биологическом мо- 
ниторинге загрязнения окружающей среды стойкими поллютантами, при проведении 
которого особо важна одновременная регистрация показателей, относящихся к фак- 
тору воздействия и биологическому отклику. Это обеспечивает привязку друг к. другу 
всех наблюдений, характеризующих состояние биосферы как целостной системы и обос- 
нование прогноза этого состояния на будущее (Федоров, 1975)..В данном случае на- 
блюдения являются основой диагностической фазы мониторинга. 

С: С. Шварц (1976) считает подходящими в качестве конкретных показателей 
условий среды содержание химических веществ в различных тканях организмов разных 
трофических уровней. В исследовании отклика, реакции биологических объектов на 
загрязнение в настоящее время все шире используются физиолого-биохимические по- 
казатели состояния организма, по которым, при достаточном количестве материала, 
можно судить и о состоянии популяций. | 

Установление зависимости между показателями, указывающими, с одной сторо- 
ны, на изменение состояния природной среды (степени ее загрязненности), а с другой, на 
изменение биологических реакций организма, позволит составить представление о со- 
стоянии исследуемых биоценозов, а накопление подобных данных в течение ряда лет 
явится мониторингом их загрязнения. 

Цель данной работы — выявление зависимости между накоплением мигрирую- 
щих в экосистемах ХОП и некоторыми вызываемыми им физиолого-биохимическими 
изменениями в организме мышевидных грызунов, обитающих в агроценозах и на за- 
поведных территориях. 

В качестве физиолого-биохимического теста избран один из показателей белко- 
вого обмена — содержание в костях коллагена, основного волокнистого белка сое- 
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Таблица 1. Накопление и распределение ДДТ, его метаболитов и ГХЦГ 
в почве и растениях заповедной степи «Аскания-Нова» и прилегающих агроценозов 
(средние данные, мг/кг) 


Проба ДДТ ДДД ДДдЭ У-ДДТ а-ГХЦГ ү-ГХЦГ ГХЦГ 


Заповедная степь 
0-5 0,8.10-5 0,23.10-* 0,7.10-8 0, 
0-3 0,6.10-3 0,55.10-2 0,4.10-3 0 
Агроценоз 


—5 0,21.10-—4 0,118.19-3 0,8- 10-5 0,12.10-5 0,92.10-5 
2 0,2.10-2? 0,13.10-1 0,2.10-2 0,3:10-2 0,5.10-2 


Почва 0,1.10— 05. 
Разнотравье 0,4.10-2 0,9 


Почва 0,9.10—4 0,7. 
Люцерна 0,7.10-2 0,4 


динительной и костной ткани. Определенное соотношение коллагена и минеральных 
веществ придает костной ткани твердость и упругость, имеет также большое значение 
в общем развитии и созревании животных. Работами американских исследователей 
(Мауег еі а|., 1975; Мауег её а|., 1977; Мерме её а|., 1975; Шоттгер, 1979) показано, 
что хроническое действие сублетальных концентраций токсафена (аналог ДДТ} зна- 
чительно понижает содержание белка коллагена в позвоночнике рыб, следствием чего 
является его деформация, ломкость, дисгармония развития организма. Установлено, 
что подобная реакция специфична при интоксикации хлорорганическими соединения- 
ми и, таким образом, может служить тестом на отравление организма этими ве- 
ществами. 

Исследования проводили в весенне-осенний сезоны 1984—1985 гг. в агробиоцено- 
зах и для сравнения на заповедных, теоретически «чистых» в отношении загрязнения 
пестицидами, территориях лесостепной и степной зон УССР. 

Объектом исследования послужили мышевидные грызуны — полевка обществен- 
ная (Місғоіиѕ 50$ Ра11.) и лесная мышь (Аройетиѕ ѕуіоаіісиѕ 1.). Грызунов 
отлавливали давилками, живоловками Тышлеева при раскапывании нор. Всего было 
проанализировано по химическим и биохимческим методикам около 1100 образцов. 

Пробы почвы и растений (зеленая масса), являющихся объектом питания грызу- 
нов, отбирали в пяти точках исследуемого биотопа в трех повторностях в следующих 
количествах: почва — по 0,5 кг, растения — по 0,1—0,3 кг в навеске. Пробы органов 
и тканей грызунов (мышцы, печень, мозг, гонады, жир) отбирали в среднем в 10 
повторностях. 

Хлорорганические пестициды из гомогенизированных навесок тканей экстрагиро- 
вали н-гексаном. Очищенные и обезвоженные экстракты анализировали на газовом 
хроматографе «Цвет-106» с детектором по захвату электронов (Хроматография в бно- 
логии и медицине, 1983). 

Количество коллагена в позвоночнике грызунов определяли по Мерлу и Майеру 
(Мер е, Мауег, 1975)*. Выделенный позвоночник (7 первых позвонков позвоночного 
столба) тщательно очищали от мышечной ткани, высушивали и взвешивали. Для удале- 
ния клеточного материала, органических и минеральных составляющих кости и влаги 
позвонки последовательно подвергали проводке через ряд растворов. Оставшуюся 
часть кости (коллаген) высушивали и взвешивали. Делением сухой массы коллагена 
на сухую массу кости, использованной для анализа, рассчитывали количество колла- 
гена в кости (в мг/г). 

Статистическая обработка полученных результатов проведена по программам, 
разработанным Л. И. Францевичем (Францевич, 1979). Поправка на малую выборку 
определялась по таблице Стьюдента с вероятностью выхода за пределы доверительных 
границ 5 % (р=0,05) (Плохинский, 1961). 


В результате проведенных исследований установлено, что, несмотря 
на запрещение применения в сельском хозяйстве, существенную роль 
в загрязнении как заповедных территорий, так и агроценозов Украины 


* Методика передана американскими специалистами советским ученым в рамках 
советско-американского сотрудничества в области охраны окружающей среды. 


34 Вестн. зоологии, 1989, № 1 


| Экология 
а О а Е Е ам НЕСЕ ОИЕ Н аА 


Таблица 2. Накопление и распределение ДДТ, его метаболитов и ГХЦГ 
в почве и растениях заповедной степи «Михайловская целина» и прилегающих 
агроценозов (средние данные, мг/кг) 


АЉ 


Проба ДДТ ДДД ДДдэЭ УЎ-ДДТ а-ГХЦГ ү-ГХЦГ У-ГХЦГ 
Абсолютно заповедная степь 
Почва 0,1.10-4 0,3.10-8 0,1.10-5 0,14.10—4 0,2.10-8 0,1.10-6 0,3.10-6 
Разнотравье 0,4.10-2 0,6.10-3 0,4.10-3з 0,5.10-2 0,4.10-3 0,2.10-3 0,6.10-3 
Периодически скашиваемая степь 
Почва 0,1.10—« 0,1.10-5 0,2.10-5 0,13.10-4 0,1.10-8 0,1.10-8 0,2.10-8 
Разнотравье 0,2.10-2 0,4.10-—3 0,0 0,24.10-2 0,2.10-3 0,1.10-3з 0,3.10-3 
Ежегодно скашиваемая степь 
Почва 0,2.10-4 0,1.10—4 0,2.10-5 0,3-10-* 0,1-10-6 0,3:10-7 0,1.10-8 
Разнотравье 0,1.10-? 0,2.10-3 0,2.10-3 0,14.10-2 0,5-10-3 0,2.10-3 0,7.10-3 
Агроценозы 
Почва 0,7.10—4 0,1.10-4 0,1.10- 0,9.10-* 0,3.10-5 0,1.10-5 0,4.10-5 
Сахарная 
свекла 0,8.10-2 0,1.10-2 0,1.10-2 0,1.10-1 0,3.10-2 0,2.10-2 0,5.10-2 


продолжает играть ДДТ. По нашим данным, концентрации этого пести- 
цида в почве и биообразцах на 2—3 порядка превышают таковые ГХЦГ 
(табл. 1 и 2). Это, во-первых, можно объяснить длительностью его сохра- 
нения в почве (10 и более лет) (Мельников, 1968; Друй и др., 1971; 
Бобовникова и др., 1978), во-вторых, вторичным загрязнением почв, 
связанным с поступлением загрязнителя из атмосферы, что, по-види- 
мому, является основной причиной глобального загрязнения почв ДДТ 
(Бобовникова и др., 1980). Во всех проанализированных биообразцах 
преобладал собственно ДДТ, а не продукты его разложения — метабо- 
литы ДДД и ДДЭ, что свидетельствует о педавпем его привносе в био- 
ценозы. 

Мигрируя в трофических цепях почва — растение — организм гры- 
зуна, ДДТ достигает высокой степени кумуляции в органах и тканях, 
богатых липидами — жире, мозге и гонадах (в отдельных пробах до 
10 мг/кг) (табл. 3). Как и следовало ожидать, в почве и биообразцах, 
отобранных на заповедных территориях, ДДТ и ГХЦГ обнаружены в 
меньших концентрациях (в 1,5—3 раза), чем в пробах из агроценозов. 


Таблица 3. Сравнительное содержание ХОП (мг/кг) в организме общественной 
полевки и лесной мыши из различных ценозов (средние данные) 


Общественная полевка Лесная мышь 
Органы, ткани 


ДДТ ГХЦГ ддт | ГХЦГ 


. еж 
и. 


Заповедная территория 


Жир 0,88 0,0040 1.76 0,0032 
Мозг 0,56 0,0020 1,72 0,0025 
Гонады 0,80 0,0010 3,06 0,0078 
Печень 0,20 0,0016 0,48 0,0074 
Мышцы 0,12 0,00009 0,13 0,0001 
Агроценоз 
Жир 2,59 0,0727 3,64 0,0095 
Мозг 1,04 0,0203 2,37 0,0068 . 
Гонады 0,85 0,0067 4,68 0,1518 
Печень 0,20 0,0037 0,79 0,0020 
Мышцы 0,14 0,0047 0,35 0,0008 
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Содержание коллагена (мг/г) в костях позвоночника об- 
800 щественной полевки (1) и лесной мыши (11), обитающих на 

заповедных территориях и прилегающих агроценозах; вер- 

тикальной линией показан размах колебаний признака (ва- 

риационный ряд), горизонтальная линия — среднее ариф- 

метическое. Вверх и вниз от него отложены стандартные 
700 ив. ошибки (черные прямоугольники) и квадратические откло- 
нения (белые прямоугольники). 1 — верхняя часть рисун- 
ка, П — нижняя. 


3 
Б 


Сравнительно невысокое содержание ХОП в 
л = 18 почве и растениях обследованных территорий не 
превышает предельно допустимых концентраций 
этих токсикантов для почв и кормов. Однако, на- 
капливаясь в организме грызунов, ХОП вызы- 
вают его интоксикацию тем более сильную, чем 
выше их кумуляция. 

Показателем такой интоксикации может слу- 
жить снижение содержания коллагена в костях 

200 позвоночника общественной полевки и лесной мы- 
Агроценоз ЕТА ши из агроценозов по сравнению с его количест- 
” вом у грызунов заповедных территорий. 

Как видно из рисунка, у зверьков из агроценозов, кумуляция ХОП 
в организме которых выше, чем у грызунов заповедных биоценозов, со- 
держание коллагена в костях позвоночника достоверно ниже — на 21 % 
у полевок (1=8,86) и на 20 % у лесных мышей (1= 6,82). Эти резуль- 
таты согласуются с литературными данными об уменьшении количества 
коллагена при длительном воздействии на организм сублетальных кон- 
центраций ХОП (Мауег еї а|., 1975; 1977; 1978; Маик еї а|., 1978). 

Следует отметить, что несмотря на выявленные видовые различия 
в содержании коллагена у грызунов, обитающих на «чистых» в отноше- 
нии пестицидов заповедных территориях, — у общественной полевки оно 
значительно выше, чем у лесной мыши (762,7 + 15,4 и 363,4 6,9 мг/г со- 
ответственно) ,— ответная реакция обитателей агроценозов на загрязне- 
ние одинакова у обоих видов и количественно выражается в снижении 
содержания коллагена на 20—21 Ф. 

Таким образом, проведенные исследования показали, что изученные 
биоценозы загрязнены стойкими ХОП. Низкая степень метаболизации 
ДДТ (преобладание собственно ДДТ) указывает на постоянное поступ-' 
ление этого препарата в окружающую среду, что скорее всего, связано 
с глобальными процессами его переноса. Следствием кумуляции стойких 
ХОП в организме животных является нарушение белкового обмена, 
специфическим показателем которого может служить содержание кол- 
лагена в костях позвоночника, отражающее силу действия фактора за- 
грязнения. 

Данные по накоплению стойких токсикантов в различных элементах 
абиотической среды и биоты, сопоставленные с показателями происхо- 
дящих под их воздействием физиолого-биохимических нарушений в 
организме животных, могут служить критериями характеристики и оцен- 
ки состояния биоценозов. Подобные данные, накопленные в течение 
ряда лет, могут быть использованы в целях мониторинга загрязнения 
изучаемых биоценозов. 
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ПОИСКОВЫЕ ДВИЖЕНИЯ МЕДОНОСНОЙ ПЧЕЛЫ 
2. ПОИСК АРОМАТИЗИРОВАННОГО КОРМА В НЕПОДВИЖНОМ ВОЗДУХЕ 


Локализация источника запаха занимает значительное место в ориентационном 
поведении насекомых. Такие жизненно важные функции как питание, размножение, 
поиск жилища и др. у многих насекомых прямо зависят от эффективности ориентации 
по запаху. 

В настоящее время выделяют две категории механизмов локализации химического 
источника — прямой и непрямой. Прямой (хемотропизм) представляет собой движение 
по химическому градиенту. Непрямая хемоориентация включает движение по допол- 
нительным источникам ориентиров (зрительные стимулы, ветер и др.), и управляется 
концентрацией. 

Продолжая исследовать поисковые движения медоносных пчел, мы рассматрива- 
ли такие условия, в которых насекомое получало ольфакторную информацию о рас- 
положении цели поиска, но было лишено дополнительных источников ориентации. 
Целью нашей работы является выявление влияния ароматизации корма на поисковое 
поведение пчел. 
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